
Diss. ETH 5249

MAGNETOOPTIK UND ELEKTRONISCHE STRUKTUR

DER MAGNETISCH ORDNENDEN

EUROPIUMCHALKOGENIDE

ABHANDLUNG

zur Erlangung

des Titels eines Doktors der Naturwissenschaften

der

EIDGENÖSSISCHEN TECHNISCHEN

HOCHSCHULE ZÜRICH

vorgelegt von

JOACHIM P. SCHOENES

Dipl.-Phys. Universität Saarbrücken

geboren am 2. April 1944

von Deutschland

Angenommen auf Antrag von

Prof. Dr. P. Wächter, Referent

Prof. Dr. G. Busch, Korreferent

aku-Fotodruck

Zürich

1974



50

p.rtupo- /vi sehen t,, und e Korrigier! diese Ge\vi ch'tung dabei
2g g

nur unve.scnU i eh. Hieraus folgt, das s die gemessene Oszi11a-

torstarko unterhalb 3 eV überwiegend von 4£ ~* 5dt„ Uebergarg

herriihrt. Obci! alb 3 eV wird sie hingegen in stärkerem Masse

von Uebergangen der p Elektronen des Schwefels bostinntt.

Vei gle: eben vir di ese Rechnung ,
die unsei es Wissens erstmals

fur einen IIa lbleiter durchgeführt wurde
,
mit den expérimen¬

te! len Werten (Fig.30) ,
so stellen wir eine sehr befriedigende

Uehereins tinnrng fest.. Dies kann als Beweis dafür angesehen

meiden, d:.ss:

1) unsere Zuordnung der l'eh erlange (Fig. 27) zumindest als

integrale Grosso zutrifft und andere Uebergange von ganz

untergeordneter Bedeutung sind
,

2) die in die Rechnung eingesetzten Spinpolarisationen der

Af und t>d Zustande richtig sind.

Unbeantwor toi ]äss t das rohe rechnerische Model1 einzig die

Frage der detajllieiten Zuordnung der einzelnen Extrema. Hier

konirte d:e Berücksichtigung eines Kopplimgsschemas wie wir es

z.B. in (IV. 2
. ) voj geschlagen haben

, einige Auf seil lus se

bringen. Der Vergleich zwischen Experiment und Theorie wird

aber ersch\ert durch die Ueberlagorung verschiedener Uebcr-

gange mil zun» Teil wechselnden Vorzeichen und entsprechender

Kompensation clor Oszi J lai orbe i trage .
In einem Bandmodell wur¬

de dLcsej Effekt berücksichtigt werden, doch setzt eine solche,

da j über hinaus sehi aufwend ige Rechnung ,
di e Exi stenz einer

real i ta tskon formen Bandstrukturrechnung voraus.

Schiussbomoj I\ung

Eines der Ziele dieser Arbeit war, am Beispiel der Furo-

piunichalko< cnide
,
die vielfältigen Mogl i chkei ten auf z uz ei gen ,

d-ie die Magnetooptik zur Untersuchung der elektronischen

StruMur bjeici. Dabei ergaben sich neue interessante

Aspekte, die einerseits reizvolle theoretische frolleme ent-
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halten und anderseits den Ausbau der experimentellen Methoden

und die Anwendung derselben auC andere Substanzen als sehr

vie]versprechend erscheinen lassen.

Das Auftreten von Uebcrgängen, die ein "i'erromagneti sches"

Verhalten in einer antiferromagnetischen Substanz zeigen, ist

eines der überraschendsten Ergebnisse diesei1 Untersuchung und

scheint die erste Bestätigung für das Slater'sche Modell der

magnetischen Brillouinzone zu sein. Eine Berechnung der Uebcr-

gangswahrscheinlichkeit sowie der Zustandsdichte in den beiden

Teilbandern als Funktion der antiferromagnetischen Ordnung

wird diese Frage beantworten können.

Die Aussagekraft magneiooptiseher Messungen beschrankt sich

aber nicht auf magnoti seh ordnende Halbleii er. Vielmehr kann

durch Anlegen eines Feldes von 100 bis 150 kOe in vielen Sub¬

stanzen eine Spinordnung induziert werden. Damit besteht, zum

Beispiel bei Verbindungen seltener Erden, die Möglichkeit, die

Energie der 4f Elektroncnzustände zu bestimmen.

Die neu entwickelte Methode der dynamischen Messung der Faraday
-A

Rotation
,
mit i hr er.i hohen Auflösungsvermögen von 2-10 Grad

,

gestattet hingegen in kleinen Feldern von nur 100 Oe zu messen.

Dies ist von ganz besonderer Bedeutung bei Metamagneten und

zweidimensional ordnenden Substanzen, deren spontane Ordnung

durch Anlegen grosserer Felder gestört würde. Der Einfluss

äusserer Felder kann bei dieser Methode jedoch ebenfalls un¬

tersucht werden, indem die Ableitung der Faraday Rotation

nach dem Feld als Funktion des Feldes gemessen vird.

Schliesslich wollen wir noch auf eine Figcnschaft hinweisen,

welche die Magnetooptik von der Photoemission spinpolarisierter

Elektronen unterscheidet. Bei der Photoemission ist der End¬

zustand der optischen Anregung oberhalb des Vakuumniveaus.

Dort überlagern sich zahlreiche Vellenfunkti onen
,
so dass die

Spi npolarisa ti on des Endzustandes null ist. Es besteht somit

keine Möglichkeit ,
die Spinpolarisation unbesetzt er Zusende

zu bestimmen. Diese Möglichkeit bietet uns aber, wie wir an

den 5d Zustanden sehen konnten, die MagnoLooptik.
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